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論 文 内 容 の 要 旨 
 ４次元空間内に埋め込まれた、又は、はめ込まれた曲面を表す図式について研究している。 
 第１章においては、曲面結び目、即ち４次元空間内に埋め込まれた連結な閉曲面を扱っている。曲面結び目
を表す１つの方法として ch 図式がS.J．Lomonaco, Jr．氏及び、吉川克之氏によって導入された。ch 図式とは、
２種類の頂点をもつ４価の平面グラフである。吉川克之氏はch 図式に対する８つの局所変型Ωl－Ω8を導入し
た。これらは、ch 図式が表す曲面結び目の（４次元空間のアンビエントアイソトピーを法とする）型を保存す
るものである。第１章の目的は、更に（結び目の型を保存しない）３つの局所変型Ω９－Ωllを導入し、これら
11の局所変型を用いて、任意のch 図式を自明なch 図式に変型するアルゴリズムを与えることである。また系と
して、この変型の際に用いた３つの局所変型のΩ９－のΩ11の数から、元のch 図式が表す曲面結び目の種数が得
られることがすぐに分かる。 
 第２章においては、４次元空間内にはめ込まれた（特異点の集合として）横断的な２重点のみを持つ閉曲面
（以下、はめ込まれた閉曲面と呼ぷ）を扱っている。吉川克之氏は４次元空間内に埋め込まれた閉曲面を数え
上げる方法を示し、実際頂点数が10以下のch 図式で表される全ての埋め込まれた閉曲面の表を作成した。第２
章の目的は吉川克之氏の方法に沿って、はめ込まれた閉曲面の表を作成することである。このために、はめ込
まれた閉曲面を表す。２重点をもつch 図式を導入する。これは、３種類の頂点をもつ４価の平面グラフである。
任意のはめ込まれた閉曲面が２重点をもつch 図式によって表されることが鎌田聖一氏によって指摘されてい
る。第２章の最後に、頂点数が５以下の２重点をもつch 図式で表される全てのはめ込まれた閉曲面と、６以下
で表されるいくつかのはめ込まれた閉曲面の表を作成している。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
 ４次元空間内の曲面結び目の記述法については、1960年代にR.H.Fox により例示され、1982年のA.Kawauchi-T. 
Shibuya‐S.Suzuki の論文において基礎付けがなされた動画法の理論がある。この方法は、1994年の
K.Yoshikawa の論文において、ch 図式と呼ばれる２種類の頂点をもつ４価の平面グラフで表示できることが示
された。さらに、S.Kamada により、このch 図式は４次元空間内のはめ込まれた曲面結び目の２重点有ch 図式へ
と拡張された。K.Yoshikawa は、ch 図式の表す曲面結び目の型を変えないch 図式の８つの局所変形Ω１-Ω６を導
入し頂点数が10以下のch 図式で表される曲面結び目を数え上げた。浅田氏の論文は２つの章からなる。 
 第1章において、浅田は、曲面結び目の型を変えるようなch 図式の３つの局所変形Ω９-Ω11を導入し、局所
変形Ω１-Ω８とこれら３つの局所変形により、任意のch 図式を自明なch 図式に変形するアルゴリズムを与えた。
さらにこの結果の系として、この局所変形の際に用いた３つの局所変形Ω９-Ωllの回数から、元のch 図式が表
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す曲面結び目の種数を計算した。 
 第２章において、浅田は、はめ込まれた曲面結び目の型を変えない２重点有ch 図式の局所変形を考察するこ
とにより、頂点数が５以下の２重点有ch 図式とで表される全てのはめこまれた曲面結び目と頂点数が６以下の
２重点有ch 図式で表されるいくつかのはめこまれた曲面結び目の数え上げを行った。 
 以上により、本論文は、曲面結び目に多＜の新しい知見を与え、結び目理論、位相幾何学に貢献するところ
大であり、博士（理学）の学位を授与するに値すると審査した。 
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